A computação como instrumento de apoio na reabilitação motora de pacientes amputados de membro inferior by Realan, Maurício et al.
A computação como instrumento de apoio na reabilitação 


















Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) - Bagé-RS
 
2
Universidade da Região da Campanha (URCAMP) - Bagé-RS 
3
Serviço de Reabilitação Física - Bagé-RS
 
{mauriciorealan, michelledelimasoares, danuzatcorrea, marciobv78,  
rosemeribaranano, juliosaracol, ericohoffamaral}@gmail.com 
Abstract. This paper describes the computational solution project to provide 
an instrument to support the area of Health Professionals, in the physical 
rehabilitation process of amputees patients, using Arduino's technologies, 
differents sensors, the C++ language and 3d Unity game engine. It intends to 
estimulate the patient during the physical activites, further to provide accurate 
data for the rehabilitation's adjustment in this patient. 
1. Introdução 
A amputação, uma retirada cirúrgica/acidental total ou parcial de um membro 
(BOCCOLINI, 2001) é uma realidade para milhares de indivíduos. Só no Brasil estima- se 
uma ordem de 40.000 amputações. Pacientes amputados frequentemente desenvolvem 
patologias musculoesqueléticas como complicações secundárias à amputação, que podem 
afetar a sua mobilidade e qualidade de vida. Desta forma, a utilização de próteses é 
considerada uma maneira de proporcionar ao paciente a capacidade de ser independente e 
readquirir sua autoestima. 
Contudo, a reabilitação física de indivíduos que passaram por uma amputação de 
membro inferior não é um processo simples, para que estes desenvolvam as habilidades 
essenciais a protetização são necessários um bom equilíbrio muscular, potencialização de 
músculos debilitados, entre outros. Todas estas aptidões são exercitadas a partir de um 
programa de reabilitação proposto por profissionais da área de fisioterapia, os quais 
precisam avaliar cada caso específico e, com base em suas observações definir o melhor 
tratamento. A partir deste ponto é identificada uma lacuna, pois são poucas as formas de 
acompanhar, de maneira precisa, a evolução de tais pacientes. 
Com base no exposto, esta pesquisa vislumbra propor uma solução para servir 
como instrumento de apoio no processo de reabilitação física, de pacientes com 
amputação em membros inferiores. O projeto tem como objetivo implementar uma 
arquitetura para o monitoramento da atividade física, durante a execução de exercícios em 
um ciclo ergômetro, visando coletar dados específicos que permitam ao profissional da 
área de saúde, acompanhar o desempenho de pacientes em processo de protetização, 
através do qual seja possível aferir as ações, buscando a efetividade para tal tratamento. 
2. Reabilitação Física e Computação Aplicada 
As áreas de biomedicina têm apresentado grandes avanços nas últimas décadas, entretanto, 
a amputação continua sendo utilizada como opção terapêutica para o tratamento de 
traumas e de algumas doenças (MALOUIN et al. 2003). Neste contexto a reabilitação 
física aponta para a funcionalidade corporal. As atividades de reabilitação pretendem 
que o indivíduo melhore a sua mobilidade e as suas habilidades físicas a partir de 
exercícios, massagens e outras técnicas. Para Carvalho (2003) reabilitar um amputado 
não significa necessariamente protetizá-lo, porém para pacientes candidatos a utilização 
de próteses, a reabilitação só chegará ao fim no momento em que estes estiverem fazendo 
uso das próteses, com total controle e independência nas atividades diárias, profissionais e 
recreativas. 
Atualmente a computação está cada vez mais presente nas diversas profissões, 
servindo como uma ferramenta de grande importância na coleta, armazenamento e análise 
de informações. Na área da saúde isso também é uma realidade, e tem sido cada vez mais 
frequente o uso de sistemas computacionais que visem apoiar na tomada de decisões 
(CARDOSO, 2016). Sendo esta área uma das grandes beneficiadas e inspiradoras para o 
desenvolvimento de aplicações usando a Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada 
(RA), segundo Brandão et al. (2014). Estas tecnologias podem oferecer recursos e 
respostas às necessidades computacionais relacionadas a simulações, treinamentos e 
terapias para as diversas especialidades da saúde. 
4. Metodologia e Implementação 
O conjunto de abordagens técnicas e processos elencados para a resolução do problema 
proposto caracteriza esta pesquisa como aplicada e experimental, desenvolvida sobre um 
método indutivo conforme descrito por Cervo & Bervian (1991). 
Neste contexto, este estudo propõe a implementação 
de um sistema para o monitoramento de 
informações, coletadas durante as atividades de 
reabilitação física em um ciclo ergômetro, com o 
intuito de auxiliar fisioterapeutas a ajustar, de forma 
eficiente, o tratamento. Como objetivo secundário, 
esta pesquisa visa disponibilizar ao paciente um 
recurso de RV, durante a toda a realização das 
atividades, assim então, caracterizando-se como um 
instrumento motivacional. A estrutura do projeto é 
apresentada em um infográfico (Figura 01).  
O trabalho esta organizado sobre 4 etapas distintas, sendo a identificação do problema de 
pesquisa, referencial teórico e definição das tecnologias ações da primeira etapa, a 
etapa 2 contempla a implementação do protótipo para coleta de dados, a terceira etapa a 
construção da aplicação de RV e, por fim, na quarta etapa tem-se a implementação de um 
ambiente imersivo com óculos de RV (rift). 
5. Conclusões Parciais 
O estudo, atualmente, encontra-se na execução da primeira etapa, findado o referencial e 
definida as tecnologias a serem utilizadas. Optou-se pelo Arduino, como plataforma de 
prototipagem eletrônica, para a coleta de dados sobre os sensores acoplados ao ciclo 
ergômetro e ao paciente. A linguagem de programação, o C++ foi a opção de ferramenta 
para o desenvolvimento da interface de comunicação do Arduino com a aplicação. O 
ambiente de RV deverá ser desenvolvido com o motor de jogo Unity, o qual deverá 
simular e apresentar graficamente todas as informações coletadas durante casa seção do 
tratamento. Como próxima etapa vislumbra-se avaliar as respostas obtidas sobre um 
conjunto de sensores já definidos (pressão arterial, frequência cardíaca, saturação 
periférica de oxigênio, cronometro, velocidade e força muscular).  
Esta pesquisa conta com o apoio e parceria da Unimed – Região da Campanha (Bagé - 
RS). 
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Figura 01. Infográfico da Pesquisa 
